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摘  要 

数理金融，是金融数学专业本科生的一门专业核心课程，债券的久期与凸度的计算是该课程的重点和难

点。但日常教学过程中，重点的是讲解理论，具体计算涉及较少，编程计算就更少讲授了，导致大多数

学生理论强，动手计算能力差。本文以用Matlab软件计算债券的久期与凸度为例，传授学生编程解决计

算问题的技能，提高学生的学习兴趣，切实提高学生的编程解决问题的能力。 
 
关键词 

Matlab，债券，久期，凸度 

 
 

The Application of MATLAB in the Teaching 
of Mathematical Finance 

Zuoyuan Xiahou, Shiyu Li*, Yuxuan Gao 
Faculty of Science, Jiangxi University of Sciences and Technology, Ganzhou Jiangxi 

  
 
Received: May 21st, 2021; accepted: Jun. 24th, 2021; published: Jul. 1st, 2021 

 
 

 
Abstract 
Mathematical finance is a major core course for undergraduate students in financial mathematics. 
The calculation of bond duration and convexity is the key and difficult point of the course. But in 
the daily teaching process, the emphasis is on explaining the theory. The specific calculation involves 
less, and programming calculation is less taught, which leads to the strong theory and poor ability 
of hands-on calculation. This paper takes MATLAB software to calculate the duration and convexi-
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ty of bonds as an example, teaching students the skills of programming to solve computing prob-
lems, improving students’ interest in learning and improving students’ ability of programming to 
solve problems. 
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1. 引言 

数理金融，又称金融数学，数学金融学和分析金融学，是金融数学专业本科生的一门专业核心课程。

该课程是利用数学工具研究金融，进行数学建模、理论分析、数值计算等定量分析，以求找到金融动内

在规律并用以指导实践。主要介绍资产定价的无套利定价和均衡定价原理，以及以此为依据的固定收益

证券定价、风险资产定价和衍生产品定价模型。而债券是一种典型的固定收益证券，债券的定价、久期

与凸度的计算一直是该课程的重点，本文旨在介绍利用 MATLAB 编程计算债券的久期和凸度。 

2. 久期和凸度的概念及计算公式 

2.1. 久期的定义及计算公式[1] 

麦考利久期实际上是债券现金流的加权平均期限，其中权重是各期现金流的现值在债券价格中的比

重。久期的计算公式如下： 
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其中，D 是麦考利久期；P 是债券的价格； ( )tPV c 是债券第 t 期现金流的现值，T 是债券的到期时间。 

2.2. 凸度的概念及计算公式[2] 

由于债券价格收益率曲线是凸形的，利益久期估计债券价格波动时，实际上是利用切线作为价格的

近似，误差较大。为了更加准确的估计债券价格波动，引入凸度的概念。凸度越大，表示债券价格收益

率曲线越弯曲，意味着用久期度量债券的价格波动产生的误差越大。同时利用久期和凸度估计债券价格

波动会更加准确。凸度的计算公式如下： 
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2.3. 凸度的性质[3] 

1) 给定收益率和期限，票面利率越大，凸度就越小。 
2) 给定收益率和久期，票面利率越小，凸度就越小。 
3) 含有隐含期权的债券的凸度通常为负，即利率下降，价格会以减速度上升。 
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3. Matlab 程序和例题 

3.1. 久期的计算 

3.1.1. 已知债券价格编程计算久期 
Matlab2016 的 Financial Toolbox 提供了函数 bnddurp，用于已知债券的期限与价格计算久期[4] [5]。 
调用格式参考如下： 
[ModD, YearD] = bnddurp(x, y, z, m, n, k) 
主要输入参数： 
• x：债券净价；y：票面利率；z：结算日；m：到期日 
• n：年付息次数，默认的值为 2，其它可选值为 0、1、2、3、4、6、12 
• k：(可选项)债券的天数计算方法，默认的值为 0 (实际值/实际值)，常见的选项如下： 

0：实际值/实际值；1) 30/360；2) 实际值/360；3) 实际值/365 
主要输出参数： 
• ModD：修正的麦考利久期 
• YearD：麦考利久期 
[例 1]设三种债券的净价分别为 105.67 元、98.82 元和 95.45 元，面值为 100 元，每年付息均为 5 元，

交割日期为 2017 年 1 月 1 日，到期日为 2020 年 6 月 30 日，每年付息两次，计息的方式是实际值/实际

值，求三种证券的久期和修正久期。 
解：计算程序如下： 
x=[105.67;98.82;95.45]; 
y=0.05; 
z='01-Jan-2017'; 
m='30-Jun-2020'; 
n=2; 
k=0; 
[ModD, YearD] = bnddurp( x, y, z, m, n, k) 
运行结果如下： 
ModD = 

3.2068 
3.1645 
3.1426 

YearD = 
3.2593 
3.2495 
3.2443 

3.1.2. 已知收益率编程计算久期 
Matlab2016的 Financial Toolbox提供了bnddury函数，用于给定债券的期限和收益率，计算久期[6] [7]。 
调用的参考格式如下： 
[ModD,YearD] = bnddury(x, y, z, m, n, k) 
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主要输入参数： 
• x：债券的到期收益率；y：票面利率；z：结算日；m：到期日 
• n：年付息次数，默认的值为 2，其它可选值为 0、1、2、3、4、6、12 
• k：(可选项)债券的天数计算方法，默认的值为 0 (实际值/实际值)，常见的选项具体如下： 

0：实际值/实际值；1) 30/360；2) 实际值/360；3) 实际值/365 
主要的输出参数： 
• ModD：修正久期 
• YearD：久期 
[例 2]设三种债券的到期收益率分别为 3.2710%、5.3746%和 6.4747%，面值为 100 元，每年付息均为

5 元，交割日期为 2017 年 1 月 1 日，到期日为 2020 年 6 月 30 日，每年付息两次，计息的方式是实际值

/实际值，分别求三种债券的久期和修正久期。 
解：运行的程序如下： 
x=[0.032710;0.053746;0.064747]; 
y=0.05; 
z='01-Jan-2017'; 
m='30-Jun-2020'; 
n=2; 
k=0; 
[ModD, YearD] = bnddury( x, y, z, m, n, k) 
运行的结果如下： 
ModD = 

3.2068 
3.1645 
3.1426 

YearD = 
3.2593 
3.2495 
3.2443 

3.2. 债券凸度的计算 

3.2.1. 已知价格编程计算凸度 
Matlab2016 的 Financial Toolbox 提供了 bndconvp 函数，用于已知债券期限与价格，凸度的计算[8] [9]。 
调用的参考格式为： 
YearC=bndconvp(x, y, z, m, n, k) 
主要的输入参数： 
• x：债券净价(不包括利息)；y：票面利率；z：结算日；m：到期日 
• n：年付息次数，默认的值为 2，其它可选值为 0、1、2、3、4、6、12 
• k：(可选项)债券的天数计算方法，默认的值为 0 (实际值/实际值)，常见的选项如下： 

0：实际值/实际值；1) 30/360；2) 实际值/360；3) 实际值/365 
主要输出参数： 
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YearC：债券凸度 
[例 3] 设三种债券的净价分别为 105.67 元、98.82 元和 95.45 元，面值为 100 元，每年付息均为 5 元，

交割日期为 2017 年 1 月 1 日，到期日为 2023 年 6 月 30 日，每年付息两次，计息的方式为实际值/实际

值，分别求三种债券的凸度。 
解：运行的程序如下： 
x=[105.67;98.82;95.45]; 
y=0.05; 
z='01-Jan-2017'; 
m='30-Jun-2023'; 
n=2; 
k=0; 
YearC= bndconvp(x, y, z, m, n, k) 
运行的结果如下： 
YearC = 

36.2102 
35.4973 
35.1272 

3.2.2. 根据收益率计算凸度 
Matlab2016 的 Financial Toolbox 提供了 bndconvy 函数，用于已知债券的期限和收益率，计算债券

的凸度[10] [11]。 
调用的参考格式： 
YearC=bndconvy(x, y, z, m, n, k) 
主要的输入参数： 
• x：债券的到期收益率；y：票面利率；z：结算日；m：到期日 
• n：年付息次数，默认的值为 2，其它可选值为 0、1、2、3、4、6、12 
• k：债券的天数计算方法，默认的值为 0 (实际值/实际值)，常见的选项如下： 

0：实际值/实际值 1) 30/360；2) 实际值/360；3) 实际值/365 
主要的输出参数： 
YearC：债券凸度 
[例 4]设三种债券的到期收益率分别为 3.2710%、5.3746%和 6.4747%，面值为 100 元，每年付息均为

5 元，交割日期为 2017 年 1 月 1 日，到期日为 2023 年 6 月 30 日，每年付息两次，计息的方式为实际值

/实际值，分别求三种证券的凸度。 
解：运行程序如下： 
x=[0.032710;0.053746;0.064747]; 
y=0.05; 
z='01-Jan-2017'; 
m='30-Jun-2023'; 
n=2; 
k=0; 
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YearC= bndconvy(x, y, z, m, n, k)  
运行结果如下： 
YearC = 

44.0113 
43.1144 
42.6562 

4. 结语 

数理金融这门课内容多而难，计算公式多而复杂，大多数计算用笔无法完成，因此需要学生具备较

好的编程能力，熟练掌握一种计算软件。这就需要任课教师讲解理论的同时，教会学生使用软件编程解

决计算问题，才能切实有效提高学生的实践动手能力，增强毕业生的就业竞争力。 
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